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(5 7) Tiivistelma - Sammandrag 

Keksinnon kohteena on menetelma pintakas itelta- 
van paper in, etenkin hienopaperin, valmistami- 
seksi seka menetelma a soveltava paperikoneen 
kulvapaa. Puris tantalla kuivattua paper irainaa 
(W) kuivataan etukuivatusosassa (Di), jossa pa- 
perirainaan (W) kohdistetaan kuivatusenergiaa 
etukuivatusosan <D1) koko pituudella (L) z-suun- 
nassa epasynoaetrisesti rainan (W) alapinnan (W 4 ) 
puolelta. Em. vaihe suoritetaan useilla perak- 
kaisilla alaspain avoimilla yksiviiravientiryh- 
railla (R|...R N ) kuivatusviiran (15) kannatukses- 
sa. Taten paaas iailisesti estetaan kuiva-aine- 
pitoisuuden noustessa tapahtuva rainan seka ko- 
nesuuncainen etta poikkisuuntainen kutistuminen. 
Ratakackon yhteydessa paperihylky (WS) poiste- 
taan alaspain avointen kuivatusryhmien (Rj. . .Rj,) 
alapuolicse paaasiail isesti painovoimaisesti 
alapuolella olevalle hylkykul jet cirael le 
(19. 19a. 19b) . Epasymaetrisen (U*/VJ y > etukuiva- 
tuksen vuoksi kayr is tymiscaipuvainen paperiraina 
(U) johdetaan jalkikasittelyosalle (D2). jossa 
sica jalkikasitel laan samalla kostuttaen ja/tai 
plastisesti muokaten niin. ecta siihen etukuiva- 
tusvaiheessa syncyneet kayr istymistaipumukset 
elininoi cuvat. 
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Uppf inningen avser etc forfarande for framstall- 
ning av ycbehandlae papper, speciellc finpapper. 
same en corranda for cillampning av fbrfarandec. 
En pappersbana (W) som CorkaCs genora pressning 
Corkas i etc framre corkningsparc i (Dl) dar man 
rikcar corkningsenergi mot pappersbanan (W) over 
hela langden (L) av det framre torkningsparciec 
(Dl) fran den undre yeans (U a ) sida av banan 
(W) . Ovannamnda sceg utfors raed stod av tork- 
ningsviran (15) pa flera nedat oppna grupper 
(R 1 ...R (I ) med enkelt viradrag efcer varandra. 
Harmed hindrar man i huvudsak act banan krymper 
i maskinr ikeningen och cvarr ikeningen da corram- 
neshalcen sciger. Pa grund av den osymmetr iska 
(k T a / r * r y ) fbrcorkningen leds pappersbanan (V) som 
scravar ate krulla sig till ett efterbe- 
handlingsparci (D2) dar den ef terbehandlas i 
namnda ef ce rbehandlingspart i (D2) genora ate pa » 
samma gang vaca och/eller plastiskc omforma den- 
na sa ace krullningscendensen som uppkommit i 
forcorkningsskede e i huvudsak elimineras. 
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Menetelma pintakasiteltavan paperin, 
etenkin hienopaperin, valmistamiseksi 
seka paperikoneen kuivapaa 
5 Forfarande for framstallning av ytbehandlat papper, 
speciellt finpapper, samt torranda for en pappersmaskin 



10 Keksinnon kohteena on menetelma pintakasiteltavan paperin, etenkin hienopaperin, 
valmistamiseksi, joka menetelma kasittaa seuraavat esitysjarjestyksessa suoritettavat 
vaiheet: 



15 



20 



25 



al) kuiva-ainepitoisuuteen k| « 35...60 % puristamalla kuivattua paperirainaa 
kuivataan etukuivatusosassa kuiva-ainepitoisuuteen k 2 « 90... 99 %; 

a2) vaiheen al) etukuivatus suoritetaan kohdistamalla kuivattavaan paperirainaan 
kuivatusenergiaa etukuivatusosan koko pituudella z-suunnassa epasymmetrisesti 
rainan alapinnan puolelta; 



a3) vaihe al) suoritetaan useilla perakkaisilla alaspain avoimilla yksiviiravientiryh- 
milla kuivatusviiran kannatuksessa ja taten paaasiallisesti estetaan kuiva- 
ainepitoisuuden noustessa tapahtuva rainan seka konesuuntainen etta poik- 
kisuuntainen kutistuminen; 

a4) edellisessa vaiheessa tapahtuvan ratakatkon yhteydessa paperihylyn poisto 
suoritetaan alaspain avointen kuivatusryhmien alapuolitse paaasiallisesti paino- 
voimaisesti alapuolella olevalle hylkykuljettimelle. 



30 



Lisaksi keksinnon kohteena on pintakasiteltavan paperin valmistukseen tarkoitettu 
paperikoneen kuivapaa, joka kasittaa paperikoneen etukuivatusosan ja sen jalkeisen 
on-line- tai off-line-jalkikasittelyosan, joka etukuivatusosa on muodostettu paperikoneen 
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puristinosan ja ensimmaisen jalkikasittely-yksikon valiselta koko pituudeltaan alaspain 
avoimista monisylinterikuivattimen yksiviiravientiryhmista, joissa on hoyrylla kuumen- 
netut kuivatussylinterit, joita vasten yksiviiravientiryhmien ylapuolitse kulkevat kuiva- 
tusviirasilmukat painavat kuivattavaa rainaa valittomaan kontaktiin ja joihin yksiviira- 
5 vientiryhmiin kuuluu joukko kuivatusviirasilmukkansa sisalle sovitettuja kaantoi- 
musylintereja tai -teloja, joilla paperirainaa pidetaan sen ollessa ulkokaarteen puolella 
paine-erovaikutuksella ja/tai rainan kiristyspaineella kuivatusviiran kanssa kontaktissa, 
ja joiden yksiviiravientiryhmien ryhmavalit ovat paaasiallisesti suljetut. 

10 Ennestaan tunnetusti paperikoneen monisylinterikuivattimissa kaytetaan kaksiviiravientia 
ja/tai yksiviiravientia. Kaksiviiraviennissa kuivatussylinteriryhmissa on kaksi viiraa, 
jotka painavat rainaa toinen ylapuolisesti ja toinen alapuolisesti kuumennettuja sylinteri- 
pintoja vasten. Kuivatussylinteririvien, yleensa vaakarivien, valilla rainalla on vapaat ja 
tukemattomat vedot, jotka ovat alttiina lepatukselle, mika saattaa aiheuttaa ratakatkoja, 

15 etenkin kun raina on viela suhteellisen kosteaa ja sen johdosta heikkoa. Taman vuoksi 
viimeaikoina on ruvettu yha enenevassa maarin kayttamaan mainittua yksiviiravientia, 
jossa kussakin kuivatussylinteriryhmassa on vain yksi kuivatusviira, jonka kannatuksessa 
raina kulkee koko ryhman lapi siten, etta kuivatusviira painaa rainaa kuivatussylintereilla 
kuumennettuja sylinteripintoja vasten ja kuivatussylinterien valisilla kaantosylintereilla 

20 tai -teloilla raina jaa ulkokaarteen puolelle. Taten yksiviiraviennissa kuivatussylinterit 
ovat viirasilmukan ulkopuolella ja kaantosylinterit tai -telat sen sisapuolella. 

Ennestaan tunnetuissa ns. normaaleissa yksiviiravientiryhmissa kuumennetut kuivatussy- 
linterit ovat ylarivissa ja kaantosylinterit ovat alariveissa, jotka rivit ovat yleensa vaa- 

25 kasuoria ja keskenaan yhdensuuntaisia. Hakijan Fl-patentissa 54627 (vast. US-pat, 
4202113) on esitetty sijoitettavaksi perakkain edella mainittuja normaaleja yksiviira- 
ryhmia ja ns. kaannettyja yksiviiraryhmia, joissa kuumennetut kuivatussylinterit ovat 
alarivissa ja kaantoimusylinterit tai -telat ylarivissa paaasiallisena tarkoituksena kuivattaa 
rainaa symmetrisesti molemmilta puoliltaan. Myos Beloit Corp. on esittanyt eraita 

30 ehdotuksia normaaleja ja kaannettyja sylinteriryhmia kasittavaksi kuivatusosaksi, minka 
osalta viitataan kv. hakemusjulkaisuihin WO 88/06204 ja WO 88/06205. Kun seu- 
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raavassa kaytetaan termeja "normaali (kuivatus)ryhma" ja "kaannetty (kuivatus)ryhma n , 
tarkoitetaan nimenomaan edella mainitun kaltaisia monisylinterikuivattimien yksiviira- 
vientiryhmia. 

5 Kaannettyja ja normaaleja kuivatusryhmia kasittavissa kuivatusosissa on ilmennyt 
erilaisia ongelmia, joihin esilla olevan keksinnon on tarkoitus esittaa misia tehokkaita 
ratkaisuja. Naita ongelmia on ilmennyt kuivatusosan ajettavuudessa ja rainan paanvien- 
nissa, eri viirojen nopeuseroista aiheutuvia ongelmia, hylynpoiston ongelmia etenkin 
kaannetyissa ryhmissa seka rainan poikittaisen kutistumisen ja dimensiostabiilisuuden 
10 hallintaan liitty via ongelmia. Nama ongelmat pyrkivat yleensa pahenemaan paperikoneen 
nopeuksien kasvaessa. 

Keksintoa sivuavan ja siihen liitty van tekniikan tason osalta viitaan seuraaviin patenttijul- 
kaisuihin ja lehtiartikkeleihin: 

15 

W. Haessner: "Trocknungstechnik und deren Entwicklung"; 
Das Papier 44, 10A, 1990 

"The Valmet Sym-Run Concept" Paper Asia May/Jun 1992 
J, Yli-Kauppila: "Dryer Section for High Speed Paper Machines" Procee- 
20 dings of the Helsinki Symposium of Alternate Methods of Pulp and Paper 

Drying, Helsinki June 4-7, 1991 

S. Palazzolo "No-draw drying" Tappi Journal, September 1990, 
W. Leitenberger "Die Contirun-Trockenpartie fur schnellen, 
sicheren Bahnlauf, Das Papier, Heft 6, 1992 
25 - US-patentit nrot 3,753,298; 3,868,780; 4,602,439; 4,972,608; 4,982,513; 

5,022,163; 5,065,529; 5,146,696 ja US-5,177,880 

V. Korhonen and A. Kuhasalo: "Ropeless tail threading from press to 
reel", World Pulp & Paper Technology 1993 

H. Lepisto und P. Eskelinen: "Verbesserung der Lauffahigkeit schneller 
30 Papiermachinen mit Hilfe neuer Ventilationseinrich- 

tungen" Das Papier 1985, Heft 10A. 
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Lindberg, Juppi, Eskelinen: "High Speed Dryer Section Developments for 
Sheet Stability" 78th Annual Meeting, Technical Section CPPA, 1992, 

Keksintoon laheisesti liittyvan tekniikan tasoa osalta viitataan viela hakijan Fl-patenttiin 
nro 91,900 (vast. US-hak. nro 808,161), jossa on esitetty menetelma paperikoneen 
kuivatusosalla, etenkin paperin kayristymistaipumuksen vahentamiseksi, jossa menetel- 
massa paperirainaa kuivataan kuivatussylintereilla, joiden kuumennettua pintaa vasten 
paperirainaa painetaan kuivatusviiralla, ja jossa kuivatusosassa kaytetaan kuivatussylinte- 
riryhmia, joissa sovelletaan kaksiviiravientia ja/tai yksiviiravientia. Tassa menetelmassa 
on pidetty uutena sita, etta kuivatusosalla paperirainan olennaisesti koko leveydelle 
syotetaan kuumaa vesihoyrya, jolla paperirainan kuidukkoon syntyneita tai syntymaan 
pyrkivia jannityksia relaksoidaan lammon ja kosteuden avulla niiden syntyalueella tai 
olennaisesti valittomasti sen jalkeen. 

Ennestaan tunnetaan sellainen kuivatusosa, joka on koostettu yksinomaan edella maini- 
tuista yksiviiravientiryhmista, mutta naissa ryhmissa on kaytetty ryhmien ylariveissa 
olevien kontaktikuivatussylinterien valeilla normaaleja sisapuolisella imulaatikolla 
varustettuja pienilapimittaisia imuteloja. Kyseisen kuivatusosan on toimittanut 
J.M. Voith GmbH ja se on PM 1, Stora Feldmuhle, Reisholz, Dusseldorf, Saksa. 
Epakohtana naissa teloissa on suuri alipaineen ja imuenergian tarve, koska pienesta 
telalapimitasta johtuen niilla syntyy suuri rainaa kuivatusviirasta irrottamaan pyrkiva 
keskipakovoimakentta. Mainitut imutelat aiheuttavat myos pienisateisella kaartosektoril- 
laan suhteellisen suuren kuivatusviiran ja rainan keskeisen nopeuseron, joka on monessa 
suhteessa epaedullinen. Epakohtana on myos imutelojen sisapuolisen imulaatikon 
tiivisteiden kuluminen ja toistuva huollon tarve seka korkea melutaso. Tassa tunnetussa 
paperikoneessa ei ole otettu kayttoon keksinnon mukaista kokonaiskonseptia, johon 
kuuluvat myos paperin jalkikasittelyvaiheet kuten pintaliimaus, paallystys ja/tai kalante- 
rointi. 

Keksintoon liittyvan tekniikan tason osalta viitataan lisaksi hakijan Fl-patentteihin 
83441 ja 91899, ei-julkisiin Fl-hakemuksiin 934367 ja 935340, Beloit Corporationin 
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EP-patenttiin 0427887 ja US-patenttiin 5269074. Viimemainitussa patentissa on 
esitetty sellainen kuivatusosa, jonka alkuosuus muodostuu useista perakkaisista normaa- 
leista yksiviiravientiryhrnista ja kuivatusosan loppupaassa on yksi kaksiviiravientiryhma, 
jonka paallekkaisten sylinteririvien valilla rainalla on avoimet vedot. 

5 

Seuraavassa kasitellaan viela tiivistetysti mm. em. patenteista ja Iehtiartikkeleista en- 
nestaan tunnetuissa kuivatusosissa ilmenneita ongelmia ja kehitystarpeita. Taustaksi 
todettakoon, etta paperikoneiden suurimmat ratanopeudet ovat nykyisin jo luokkaa 
25 m/s, mutta ennenpitkaa tullaan ottamaan kayttoon jopa nopeusalue 25-40 m/s. Talloin 
10 paperikoneen ajettavuuden pullonkaulaksi tulee entista enemman muodostumaan kuiva- 
tusosa. 



Edella mainituissa kaannetyissa kuivatusryhmissa on ongelmana katkojen sattuessa eteen 
tuleva hylynpoisto, silla kaannetyt ryhmat eivat ole painovoimaisesti itsepuhdistuvia. 
15 Esilla olevan keksinnon tarkoituksena onkin saada aikaan paperikone, etenkin hienopape- 
rin valmismkseen, jossa ei lainkaan tarvita kaannettyja ryhmia, mutta joka kuitenkin 
tayttaa muut asetetut vaatimukset. 



Edella mainitut ja eraat muut ongelmat edelleen korostuvat, jos yksiviiraryhmissa 
20 kaytetaan ennestaan tunnettuja pienilapimittaisia, sisapuolisella imulaatikolla varustettuja 
varsinaisia imuteloja. Taman ongelman poistamiseksi on ollut joissakin koneissa jopa 
pakko avata joitakin ryhmavaleja seka laskea alipainetasoa imuteloissa. 

Kokemuksesta tiedetaan, etta jos paperi kuivataan toispuoleisesti seurauksena on arkin 
25 kay ristymistaipumus . 



Kun paperia kuivataan normaaleilla yksiviiravientiryhmilla alapintansa puolelta ja jos 
tallainen epasymmetrinen kuivatus ulotetaan etukuivatusosan koko pituudelle, tapahtuu 
kuivatus siten, etta ensin kuivaa paperiradan alapinnan puoli ja kuivatuksen edistyessa 
30 kuivatusvaikutus leviaa myos paperiradan ylapinnan puolelle. Nain ollen kuivattu paperi 
kayristyy yleensa ylhaaltapain katsoen koveraksi. 
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Paperin kayristymistaipumukseen vaikutetaan ennestaan tunnetusti jo rainauksen 
yhteydessa, varsinkin arkinmuodostusvaiheessa (esim. hakijan Sym-Former^^) huu- 
lisuihkun ja viiran nopeuseron valinnalla seka muilla ajoparametreilla. Ennestaan 
tunnetusti esim. kopiopaperilla kuivatuksen toispuoleisuudella jalkikuivatusosalla 
5 saadetaan arkkiin sopiva alkukayryys, jotta paperin kayristyma yksi- ja kaksipuoleisen 
kopioinnin jalkeen saataisiin optimoitua. Kopiopaperilla kayristyman reaktiivisuuteen, eli 
siihen kuinka paljon kayristymista tulee kosteudenmuutosyksikkoa kohti, vaikutetaan 
enemmankin paperin kerroksellisella rakenteella, joka syntyy rainauksen yhteydessa 
marassa paassa. 

10 

Keksintoon liittyva viimeaikaisin tekniikan taso nopeakayntisissa paperikoneissa, etenkin 
hienopaperikoneissa, on perustunut kuivatusosiin, joissa vallitsee sen pituuden suurim- 
malla osalla yksiviiravienti ja paperin kayristymistaipumuksen hallitsemiseksi on 
kaytannossa aina kaytetty my 6s kaannettya ryhmaa, jotta kuivatus saataisiin z-suunnassa 

15 riittavan symmetriseksi. Kuten edella on kaynyt ilmi, aiheutuu kaannetysta ryhrnasta 
kuitenkin koneen ajettavuuden ja kokonaishyotysuhteen ja paperikoneinvestoinnin 
kannattavuuden suhteen selvia haittoja. Paperikoneen ajettavuuden kannalta olisikin 
tay sin tuettu normaaleihin yksiviiravientiryhmiin perustuva kuivatusosa ilman kaannettyja 
ryhmia tai kaksiviiravientiryhmia erityisen perusteltu ratkaisu. Alan ammattimiespiireissa 

20 tata ratkaisua ei kuitenkaan ole uskallettu ottaa kayttoon, koska on katsottu, etta se 
johtaisi paperin kayristymistaipumuksen kannalta hallitsemattomiin ja epaedullisiin 
ratkaisuihin. Esilla olevan keksinnon paatarkoituksena onkin lahestya naita ongelmia 
uudesta nakokulmasta ja esittaa niihin uusia totunnaisten ajatuskulkujen vastaisia 
ratkaisuja. 

25 

Esilla olevan keksinnon lisatarkoituksena on saada aikaan sellainen paperikoneen 
kuivapaa jalkikasittelylaitteineen, jossa ajettavuus saadaan erityisen korkealle tasolle. 

Lisaksi keksinnon tarkoituksena on saada aikaan sellainen paperikoneen kuivapaa 
30 jalkikasittelylaitteineen, jossa voidaan kuivatusosan koko konesuuntaisella pituudella 
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soveltaa edullisesti as. koydetonta paanvientia, milla osaltaan saadaan rakenteet yksin- 
kertaisemmiksi ja seisokit lyhyemmiksi. 

Edella esitettyihin ja myohemmin selviaviin paamaariin paasemiseksi keksinnon mukai- 
5 selle menetelmalle pintakasiteltavan paperin, etenkin hienopaperin, valmistamiseksi on 
paaasiallisesti tunnusomaista se, etta menetelma kasittaa menetelmapaavaatimuksen 
johdannossa maaritellyssa yhteydessa ja esitysjarjestyksessa suoritettavat seuraavat vai- 
heet: 

10 bl) vaiheissa al) - a4) tapahtuneen epasymmetrisen etukuivatuksen vuoksi kayristy- 
mistaipuvainen paperiraina johdetaan jalkikasittelyosalle; 

b2) paperirainaa jalkikasitellaan mainitussa jalkikasittelyosassa samalla sita kostut- 
taen ja/tai plastisesti muokaten niin, etta siihen etukuivatusosassa syntyneet 
15 kayristymistaipumukset paaasiallisesti eliminoituvat. 

Keksinnon mukaiselle paperikoneen kuivapaalle jalkikasittelylaitteineen on itsenaisen 
laitevaatimuksen johdannon yhteydessa paaasiallisesti tunnusomaista se, etta mainitun 
etukuivatusosan jalkeen tai offline-yksikoksi on sovitettu jalkikasittelyosa, jolla kuivattua 
20 rainaa pintakasitellaan samalla sita plastisesti muokaten ja/tai kostuttaen siten, etta 
etukuivatusosassa syntyneet kayristymistaipumukset paaasiallisesti eliminoituvat. 

Keksinnon mukaisessa konseptissa, jossa etukuivatus tapahtuu yksiviiravientiryhmiin 
toteutetulla etukuivattimella ilman kaannettyja ryhmia, tulee etukuivatuksen jalkeen 

25 paperin kayristymistaipumus ilmeiseksi. Kun kuitenkin keksinnossa kaytetaan pintalii- 
mausyksikkoa tai paperi paallystetaan, kastellaan paperin pinnat, jolloin tapahtuu arkin 
laajeneminen ja samalla relaksoituminen. Kun jalkikuivattimena on normaali kaksiviira- 
vientikuivatin, jonka yla- ja alasylinterien lampotilat voidaan toisistaan riippumatta 
saataa, voidaan kuivatuksen avulla suorittaa kayristyman saatoa. Lisaksi saatamalla 

30 liimapuristimen toimintaa voidaan kayristymaan vaikuttaa. Talloin tosin tehdaan 
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kompromissi esim. symmetrisen liimamaaran suhteen, koska pintoja kastellaan hallitusta 
epasymmetrisesti keksinnon paamaaran saavuttamiseksi. 

Kun keksinnon mukaiseen kokonaiskonseptiin kuuluvassa jalkikasittelyvaiheessa raina 
pintaliimataan, niin talloin paperiraina kastellaan molempien pintojensa puolilta, 
tarvittaessa hallitusti epasymmetrisesti j a tasta seuraa kayristymistaipumusta aiheuttavien 
jannitysten relaksoitumista. Taman jalkeen jalkikuivatuksella voidaan saataa kayristyma 
minimaaliseksi. Nain ollen keksinnossa voidaan kayttaa tehokkaana kayristymistaipu- 
muksen hallintaparametrina paperirainan epasymmetrista kostutusta. 

Keksinnon mukaisesti on toteutettavissa ajettavuudeltaan entista parempi paperikoneen 
kuivapaa jalkikasittelylaitteineen. Tama on voitu saada aikaan etenkin hienopaperin 
valmistuksessa siten, etta paperin kayristymistaipumuksen hallitsemattomuuteen liittyvat 
ongelmat tulevat my 6s ratkaistuiksL 



Keksinnon paaajatuksen mukaisesti paperikoneen puristinosan jalkeinen kuivatusosa on 
koko pituudeltaan toteutettu useilla ns. normaaleilla yksiviiravientiryhmilla (esim. 
SYM-RUN^^), joissa paperirata on koko ajan tuettuna kuivatusviiraan myos kuivatus- 
ryhmien alariveissa olevilla kaantoimusylintereilla niin, etta paperirainan poikkisuuntai- 
20 nen kutistuminen tulee estetyksi. Myos yksiviiravientiryhmien ryhmavalit ovat edullisesti 
taysin suljettuja niin, etta saadaan aikaan koneen ajettavuuden kannalta taysin tuettu 
yksiviiravienti. 

Keksinnon mnkaisessa nopeakayntisessa hienopaperikoneessa on etukuivatusosassa 
25 tyypillisesti 6-9 normaalia yksiviiravientiryhmaa, joissa on yhteensa — 30-40 hoyrylla 
kuumennettua kontaktikuivatussylinteria ja vastaava maara kaantoimusylintereja tai 
-teloja, sopivimmin hakijan em. VAC -teloja. Keksinnon mukaiseen kokonaiskon- 
septiin kuuluvat edella maaritellyn kaltaiset taysin tuetun yksiviiravientietukuivatusosan 
lisaksi myos hienopaperikoneisiin kuuluvat paperin jalkikasittelylaitteet, joissa paperille 
30 suoritetaan jalkikasittelya pintaliimauksen, paallystyksen ja/tai lisamuokkausta kalante- 
roinnin muodossa niin, etta edella mainitussa taysin tuetussa yksiviiravientietukuiva- 
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tusosassa z-suunnassa epasymmetrisen kuivatuksen aiheuttaraat paperin kayristymis- 
virheet saadaan haviamaan niin, etta saadaan valmistetuksi entista paremmalla hyotysuh- 
teella korkeatkin laatuvaatimukset tayttavaa paperituotetta, etenkin hienopaperia, jonka 
neliopaino on alueella n. 60... 150 g/m^. Nain ollen keksinnossa on oivallettu se, ettei 
5 aikaisemmin taysin valttamattomana pidetty rainan kaksipuolinen kuivatus etukuiva- 
tusosalla ole lopputuotteen laadun kannalta valttamatonta eika edes paperikoneen 
ajettavuuden ja kokonaishyotysuhteen kannalta edullisin ratkaisu. 

Paperin paallystyksessa keksinnon kokonaiskonseptin mukaisesti tapahtuu myos pintojen 
10 uudelleen kastuminen, vaikka kostutus ei ole niin perusteellista kuin pintaliimauksessa. 
Kuitenkin paperin pinnat, jotka ovat tarkeimmat kayristyman kannalta, kostuvat ja 
uudelleen kuivauksella voidaan kayristymaa hallita. Paallystys sinansa vahentaa kayristy- 
mistaipumusta, koska paperin pinnoille tulee runsaasti inerttia materiaalia, jonka 
kosteuslaajenema on oleellisesti pienempi kuin kuitujen. Taten paallystyksessa paperin 
15 pinnoista tulee kosteuslaajeneman suhteen passiivisia ja toisaalta pinnat tulevat kosteus- 
laajenemaltaan samanlaisiksi, jolloin kayristymataipumus pienenee. Paperin jalkikasitte- 
lyssa superkalanterointi tai softkalanterointi aiheuttaa plastisia muutoksia paperiin. Kun 
kalanterointi tehdaan kummallekin paperin puolelle erikseen, voidaan kalanteroinnin 
epasymmetrisyydella vaikuttaa kayristymistaipumukseen. Toinen kalanteroinnin yh- 
20 teydessa kayristymistaipumukseen vaikuttava kasittelyvaihe on paperin hoyryn avulla 
tapahtuva esikostutus, joka voidaan keksinnossa tehda pintojen suhteen toispuoleisesti. 

* ■ 

: Hoyrylla kostutuksen toispuoleisuutta saatamalla voidaan kayristymistaipumusta saataa. 

Tarvittaessa voidaan keksinnossa sovellettavaan kuivatusosaan liittaa hakijan em. 

* « • 

25 Fl-patentissa nro 91,900 (vast. US-hak. nro 808,161) paperiradr.n kayristymistaipu- 
*** * muksen vahentamiseen tarkoitettu vesihoyrykasittely, jossa paperirainakuidukkoon 

syntyneita tai syntymaan pyrkivia jannityksia relaksoidaan lammon ja kosteuden avulla 
syntyalueella tai olennaisesti sen jalkeen. Lisaksi talla vesihoyrykasittelylla voidaan 
" * * . : hallita paperirainan poikittaista kosteusprofiilia. 



30 
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Keksinnon mukaisen paperikoneen taysin tuetussa yksiviiravientikuivatusosassa voidaan 
tarvittaessa kayttaa erilaisia sinansa tunnettuja jarjestelyja, kuten hakijan "Uno Run 
Blow Boxeja"™, joilla edistetaan kuivatusviiran ja paperin valista tukikontaktia 
ainakin kriittisimmissa paikoissa. 

5 

Seuraavassa keksintoa selostetaan yksityiskohtaisesti viittaamalla oheisen piirustuksen 
kuvioissa esitettyihin keksinnon eraisiin sovellusesimerkkeihin, joiden yksityiskohtiin 
keksintoa ei ole mitenkaan rajoitettu. 

10 Kuvio 1 esittaa kaaviollisena sivukuvana keksinnon mukaista paperikoneen kuivapaata 
etukuivatusosan alusta konerullaimelle. 

Kuvio 2A esittaa kuvion 1 mukaisen paperikoneen kuivan paan etukuivainosaa. 

15 Kuvio 2B esittaa kuvioiden 1 ja 2A mukaisen etukuivaimen loppupaata, pintakasittely- 
yksikkoa ja jalkikuivatusosan etupaata. 

Kuvio 2C esittaa kuvioiden 1, 2A ja 2B mukaisen paperikoneen jalkikuivatinosaa. 

20 Kuvio 2D esittaa kuvioiden 1, 2A, 2B ja 2C mukaisen kuivatusosan konekalanteria ja 
konerullainta. 

Kuvio 3 esittaa jalkikuivattimen jalkeista kaksiasemaistapaallystys/pintaliimausyksikkoa. 

25 Kuvio 4 esittaa jalkikasittely-yksikkona gate-roll-pintaliimausyksikon. Edellisista ja 
seuraavista ku vista poiketen tassa kuviossa rata etenee oikealta vasemmalle. 

Kuvio 5 esittaa toista esimerkkia kaksiasemaisesta paallystys/pintaliimausyksikosta ja sen 
j alkikui vatusosas ta . 

30 
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Kuvio 6 esittaa jalkikasittely-yksikkona kaksipuoleista pintaliimauslaitetta ja sea 
jalkikuivatusosaa. 

Kuviossa 7 on kolmas esimerkki kaksiasemaisesta paallystys/pintaliimausyksikosta, 
5 joiden valissa ja jalkeen on jalkikuivatusosana yksiviiravientiryhmat. 

Kuvio 8 esittaa samaa kuin kuvio 7 jalkikuivatusosien ollessa toteutettuna kahdella 
kaksiviiravyohykeryhmalla. 

10 Kuvio 9 esittaa kolmatta esimerkkia kaksipuoleisesta pintaliimausyksikosta, sen jalkeises- 
ta kaantoleijuyksikosta ja jalkikuivatinosasta. 

Kuvio 10 esittaa samaa kuin kuvio 4 kuitenkin niin toteutettuna, etta gate-rollin jalkeen 
on varaus infrakuivatusyksikolle ja vienti jalkikuivatusosan sylinteriryhmaan on erilainen 
15 kuin kuviossa 4. 



Kuvio 11 esittaa sellaista keksinnon mukaista paperikoneen kuivapaata, jossa etu- 
kuivainosan jalkeen on soft-kalanteri ennen rullainta. 

« • 

. " 20 Kuvio 11A esittaa kuvion 11 jalkipaata suuremmassa mittakaavassa. 

•J • Kuvio 12 esittaa esimerkkia off-line-paallystysyksikosta, jota sovelletaan sellaisen 

\ : : etukuivatusosan jalkeen, jossa ei ole kaannettyja ryhmia niin, etta saadaan aikaan 

keksinnon mukaista menetelmaa soveltava kokonaiskombinaatio. Tassa kuviossa 

« • » 

m y * r 25 prosessijarjestys on oikealta vasemmalle. 

* 

• » 

5 /»: Kuvio 13 esittaa erasta toista esimerkkia keksinnon menetelmassa sovellettavasta 

• ' ' : off-line-paallystysyksikosta ja sen jalkikuivatusosasta. 

: 30 Kuvioiden 1 ,2A,2B ja 1 1 mukaisesti paperirata tuodaan etukuivatusosalle D 1 puris- 
tinosalta ensimmaisen yksiviiravientiryhman Rj kuivatusviiralle 15, jolle se kiinnitetaan 
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imulaatikoiden 13 alipaineen vaikutuksella. Etukuivatusosaan kuuluu 8 kpl yksiviira- 
vientiryhmia Rj.-.Rg, joiden ryhmavaleilla on rainalla W suljettu vienti. 

Keksinnon kokonaiskonseptiin kuuluvassa kuvioiden 1 ja 11 mukaisessa etukuiva- 
5 tusosassa Dl on normaaliryhmia Rj . ^, yleensa N = 4-11 kpl, sopivimmin N = 6-9 
kpl, ja tyypillisesti N = 9. Kaikki yksiviiraryhmat Rj.-.Rj^ ovat ns. normaaliryhmia, 
joissa esim. hoyrylla kuumennetut sileapintaiset kuivatussylinterit 10 ovat ylavaakarivissa 
ja kaantoimu-sylinterit 1 1 ovat alavaakarivissa. 

10 Kussakin normaaliryhmassa Rj-.-Rj^ on oma kuivatusviiransa 15, joka on johtotelojen 
18 ohjaama. Kuivatusviirat 15 painavat kuivattavan rainan W kuivatussylintereilla 10 
niiden sileaa kuumennettua pintaa vasten ja kaantosylintereilla 1 1 raina W jaa viiran 15 
ulkopinnalla ulkokaarteen puolelle. Kaantosylintereilla 11 rainaa W pidetaan luotetta- 
vasti viiran 15 kannatuksessa keskipakovoimien vaikutusta vastaan kaantosylinterien 11 

15 urapinnalla 12 tai vastaavan imutelan reikavaipalla vallitsevan alipaineen vaikutuksella, 
milla estetaan myos rainan W poikkisuuntaista kutistumista. Kaantoimusylintereina 11 
kaytetaan erityisen edullisesti hakijan tavaramerkilla "VAC-ROLL"™ markkinoimia, 
ilman sisapuolista imulaatikkoa olevia imusylintereita, joiden rakenteiden yksityiskohtien 
osalta viitataan hakijan Fl-patenttiin nro 83680 (vast. US-pat. nrot 5,022,163 ja 

20 5,172,491). 

Keksinnon edullisen sovellusmuodon mukaisessa etukuivattimessa Dl rainan W ja kuiva- 
tusviiran 15 tukikontakti pidetaan moitteettomana myos kuivatussylinterien 10 ja kaan- 
tosylinterien 11 valisilla suorilla valeilla kayttamalla ainakin kuivatussylintereilta 10 

25 kaantosylintereille 11 tapahtuvilla juoksuilla puhallusimulaatikoita 17, joilla myos eh- 
kaistaan viiran 15 indusoimien ylipaineiden synty viiran 15 ja sylinterien 11 vaipan vali- 
siin sulkeumviin kiilamaisiin nippitiloihin. Puhallusimulaatikoilla 17 tarkoitetaan sellaisia 
puhalluslaatikoita, joiden ilmapuhallus aiheuttaa alipaineen, eika kyseiset laatikot 17 ole 
yhdistetty alipainelahteisiin. Naiden puhallusimulaatikoiden 17, joita hakija markkinoi 

30 tavaramerkilla "UNO RUN BLOW BOX"™, rakenteiden yksityiskohtien osalta 
viitataan hakijan Fl-patentteihin nrot 59637, 65460 ja 80491 (vast. US-pat. nrot 
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4,441,263, 4,516,330 ja 4,905,380. Myos hakijan kilpailijat ovat esittaneet "UNO 
RUN BLOW BOX" TM, in markkinoille tulon jalkeen eraita puhalluslaatikkoratkaisuja, 
joiden osalta viitataan US-patentteihin 4,502,231 (J.iVL Voith GmbH) ja 4,661,198 
(Beloit Corp.), joiden sovellukset puhalluslaatikoiden 17 positioissa kuuluvat myos 
5 taman keksinnon kokonaiskonseptin piiriin. 

Etukuivattimessa Dl yksiviiraryhmissa Rj...R N kaytetaan myos kaantosylinterien 11 
valeissa puhalluslaatikoita 16, joilla ilmastoidaan kyseisia valitiloja seka edistetaan 
haihdutusta rainasta W. Kuivatus-sylinterien 10 pintaa pitavat puhtaana kaavarit 14. 

10 

Keksinnossa sovellettavassa etukuivatusosassa Dl on myos eraana olennaisena etuna se, 
etta yksiviiravientiryhmilla R^.R^, jotka ulottuvat kuivatusosan koko pituudelle, on 
sovellettavissa painovoimaista hylynpoistoa, silla yksiviiraryhmat Rj.-.R^ ovat alaspain 
avoimia niin, etta hylkyyn meneva paperiraina WS on poistettavissa ilman erityisjarjeste- 
15 lyja paperikoneen kellaritiloissa olevalle hylkykuljettimelle (ei esitetty) ja silla edelleen 
pulpperiin tai pulppereihin. 

Kuviossa 1 etukuivatusosan Dl konesuuntainen kokonaisvaakapituus on L ~ — 80 m, 
kun kaytetaan kahdeksaa normaaliryhmaa Rj (N = 8). Kussakin eri normaaliryh- 
20 missa Rj ^ kaytettyjen kuivatussylinterien 10 lukumaara Nj on alueella Nj = 3... 8, 
sopivimmin Nj = 4... 7. 

Erityisen tarkeaa rainan W poikittaisen kutistuman ehkaisemisen kannalta on se, etta 
etukuivatusosassa Dl rainaa W pidetaan luotettavasti kiinni kuivatusviiroissa 15 koko 
25 ajan. Tama pitovaikutus saadaan aikaan kaantosylintereilla 11 niiden ulkopinnan uravai- 
passa 12 tai vastaavalla vallitsevalla alipaineella seka sylinterien 10 ja kaantosylinterien 
11 valisilla suorilla vedoilla puhallusimulaatikoiden 17 avulla jarjestetyilla painetasoilla 
ja osaltaan myos rainan W konesuuntaisella jannityksella T, joka aiheuttaa rainan W ja 
viirojen 15 valilla kontaktipaineen p k = T/R (R = sylinterien 11 sade). 



30 
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Kuten edella todettiin etukuivatusosan Dl kaantosylintereina 11 kaytetaan edullisesti 
hakijan VAC^ M -teloja, joiden sisalla kaytetaan edullisesti alipainetasoa — L..3 kPa. 
Tama painevaikutus levitetaan kaantosylinterien 11 rei'ityksen kautta uravaipalle 12 niin, 
etta myos kaantosylinterien 11 ja kuivatusviiran valiset kiilamaiset nippitilat saadaan 

5 tehokkaasti evakuoitua, joten naihin kiilatiloihin ei paase indusoitumaan ylipaineita, jotka 
pyrkisivat erottamaan rainaa W kuivatusviirasta rainan W ollessa ulkopuolella. Jos 
etukuivatusosan Dl kaantosylintereina 11 kaytetaan sisaisella imulaatikolla varustettuja 
imuteloja on imuvyohyke edullisinta ulottaa kuivatusviiran 15 ja rainan kaantosektoria 
laajemmalle alueelle niin, etta imuvaikutus ja vapaa ilmavirtaus saadaan ulotettua 

10 mainittuihin kiilatiloihin edella esitetyissa tarkoituksissa. 



Kun keksinnossa sovellettava etukuivatusosa Dl koostuu pelkista yksiviiravientiryhmista 
Rj...Rj^, on kuivatusosa alaspain avoin. Tasta on seurauksena se olennainen etu, etta 
ratakatkon tapahtuessa paperihylyn WS poisto on suoritettavissa alaspain avointen 
1 5 kuivatusry hmien R j . . . R^ alapuolitse paaasiallisesti paino voimaisesti alapuolella olevalle 
hylkykuljettimelle. Kuviossa 1 on esitetty hylkykuljettimen kuljetinmattoa 19 ja sen 
kayttoteloja 19a, 19b. Hylkykuljettimen matolla 19 paperihylky WS viedaan hylkykuljet- 
timen toisessa paassa olevaan pulpperiin 19c. 

20 Edella selostetun etukuivatusosan Dl lisaksi keksinnon mukaiseen kokonaiskombinaati- 
oon ja menetelmaa soveltavaan paperikoneen kuivapaahan kuuluu etukuivatusosan Dl 
perassa oleva jalkikasittely-yksikko D2, johon kuuluu konerullain 50 esim. pope-rullain. 
Rullaimella 50 on-line-tehtavaa konerullaa on esitetty viitteella MRq ja yhta valmista 
konerullaa viitteellaa MR. 

25 

Kuvioiden 1, 2B, 2C ja 2D mukaisesti etukuivatusosan Dl jalkeen paperiraina W kt joka 
on kuivattu kuiva-ainepitoisuuteen k>2 ~ 96... 99 %, viedaan paperinjohtotelojen 25 ja 
niiden valisen paperin ominaisuusprofiileja mittaavan mittapalkin 26 kautta paallys- 
tyslaitteelle 20, jona on esim. hakijan Sym-Sizer^ -nimella markkinoima paallystyslai- 
30 te. Paallystyslaitteeseen 20 kuuluu kaksi vastakkaista paallystystelaa 21 ja 22, joiden 
molempien yhteydessa on liimansyottolaitteet 23 ja 24 niin, etta paperiraina W k tulee 
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paallystetyksi molemmin puolin telojen 21 ja 22 valisessa paallystysnipissa NS. Vesipi- 
toisen paallystysaineen vuoksi paallystysnipissa NS raina kostuu molemmin puolin. 
Talloin etukuivatusosassa Dl epasymmetrisesti alapintansa W a puolelta kuivattu kayris- 
tystaipuvainen raina tulee kasitellyksi sellaiseen tilaan, etta sen sisaiset jannitykset 
5 paaasiallisesti relaksoituvat tai ainakin olennaisesti vahenevat. 

Kuvion 2B mukaisesti molemmin puolin kostutettu ja paallystetty raina Wp johdetaan 
jalkikasittelyosalle D2. Kuvioiden 1 ja 2C mukaisesti jalkikuivatinyksikko muodostuu 
kahdesta viiraryhmasta ja Naista ensimmainen ryhma on yksiviiravienti- 

10 ryhma ja R22 kaksiviiravientiryhma. Paallystyslaitteen 20 jalkeen ensimmaisena 
alasylinterina 30' on sellainen kuivatussylinteri, jonka pinta on paallystetty niin, etta 
radan Wp tarttuminen siihen tulee estetyksi, kuten hakijan "Release Mate" -paallys- 
teella. Ryhman R2 j ylarivissa on hoy ry 11a kuumennetut kuivatussylinterit 30 ja alarivissa 
kaantoimusylinterit 31 esim. hakijan Vac-telat, joissa on sisapuolisesti alipaineistettu 

15 urapinta 32. 

Ryhman R 2 j kuivatusviira 35 vie rainan Wp suljettuna vientina seuraavalle kaksiviira- 
ryhmalle R 2 2> jonka ansiosta paallystyslaitteessa 20 kostutettu raina saadaan kuivatettua 
symmetrisesti molemmin puolin ilman kayristymistaipumusta. 

20 

Kuvion 2C mukaisesti kaksiviiravientiryhma R22 kasittaa kaksi vaakarivia hoyrylla 
kuumennettuja kuivatussylintereja 30A ja 30B, joiden valeilla rainalla on vapaat vedot 
Wq. Ryhmaan R22 kuuluu ylaviira 35A, joka kulkee johtotelojen 38 ja ylasylinterien 
30A lomiin sijoitettujen johtotelojen 39 ohjaamana. Vastaavasti ryhmaan R 2 2 kuuluu 
25 alaviira 35B, joka kulkee johtotelojen 38 ja alasylinterien 30B lomiin sijoitettujen 
johtotelojen 39 ohjaamana. 

Kuvion 2C mukaisesti viiran johtotelojen 39 tuntumassa rainan W ja kuivatusviiran 35A 
ja 35B tulopuolella kaytetaan ilma-puhalluslaatikoita 37. Kuivatussylinterien 30A,30B 
30 lomiin sovitetuista puhalluslaatikoista 37 kohdistetaan niiden tuntumassa olevien 
kuivatusviiran 35A,35B juoksujen seka viiranjohtotelojen 39 vapaiden sektoreiden yh- 
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teyteen suuntaukseltaan ja puhallusnopeudeltaan sopivat ilmasuihkut, joilla edistetaan 
kuivatusviirojen 35A,35B ja rainan W valista tukikontaktia, ehkaistaan haitallisten paine- 
erojen syntymista seka rainan W lepatusta vapailla vedoilla Wq. Mainittuja puhalluksia 
voidaan kohdistaa myos kuivatusviirojen 35A,35B lapi, milla on edistettavissa kuivatus- 
5 sylinterien 30A,30B valeihin muodostuvien taskutilojen P tuuletusta. 

Muutoin kuvion 2C mukaisessa kaksiviiraryhmassa voidaan myos kayttaa hakijan 
tavaramerkilla "TWIN-RUN"™ markkinoimaa vientijarjestelya, jossa johtotelat 39 on 
sijoitettu siten, etta kuivatusviirat 35A ja 35B saattavat rainaa kuivatussylintereilta 30A 
10 ja 30B seuraavalle niin, etta rainan W vapaat vedot Wq saadaan lyhentymaan tayspitkiin 

TM 

vapaisiin vetoihin nahden. "TWIN-RUN "-konseptin ja puhalluslaattkoiden 37 tarkem- 
pien yksityiskohtien osalta viitataan hakijan Fl-patenttiin nro 80103 (vast. DE-pat. nro 
3,818,600). 



15 Eraana keksinnossa hyodynnettavissa olevana saatoparametrina, jolla voidaan hallita 
rainan W eri puolien kuivatuksen symmetrisyytta, on kuviossa 2C esitetyn ryhman R 2 2 
kuivatusviirojen 35A,35B kireydet T A ja Tg. Keksinnon edullisessa sovellusmuodossa - 
T A ja Tg valitaan yleensa alueelta 1,5. ..8 kN/m, sopivimmin alueelta 2. ..5 kN/m. Voi- 
daan myos kayttaa sellaista etukuivatusosan Dl kuivatusviirojen 15 kireysjarjestelya, 

20 jossa normaaliryhmassakin Rj.-.R^ viirojen 15 kireytta T n kuivatuksen edistyessa 
jatkuvasti nostetaan niiden periaatteiden mukaisesti, jotka on esitetty hakijan Fl-patentis- 
sa nro 83441. 



Lisaksi voidaan yksittaisen kaksiviiraryhman R 22 tai -ryhmien ala- ja ylaviiran 35A ja 
25 35B viirankireydet T A ja T B valita keskenaan erisuuruisiksi, jos rainan W kuivatuksen 
symmetrisyys ja keksinnon tavoitteet sita edellyttavat. Erityisen edullinen on sellainen 
sovellusmuoto, jossa alasylinterien 30B viiran 35B kireys Tg on suurempi kuin ylaviiran 
35 A kireys T A . Talla edistetaan kuivatuksen symmetrisyytta kuivattamalla yksittaisella 
kaksiviiraryhmalla R 22 enemman rainan W ylapuolta W y . Kuivatuksen symmetriaa 
30 voidaan lisaksi edistaa kayttamalla kaksiviiraryhman R 22 ylasylintereilla 30A ja 30B 
keskenaan erilaista hoyrynpainetta ja sylinteripinnan lampotilaa. Edullisimmin kaytetaan 
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alasylintereilla 30B suurempaa hoyrynpainetta ja sylinterilampotilaa kuin ylasylintereilla 
30A, milla yhdessa viirojen 35 A ja 35B kireyseron Tg > T A kanssa edelleen edistetaan 
rainan W kuivatuksen symmetrisyytta kuivattamalla rainan W ylapintaa Wy yksittaisessa 
kaksiviiraryhmassa R22 enemman kuin alapintaa W a , jonka kuivatusosuus on etukuiva- 
tusosan Dl normaaliryhmilla Rj^.R^ ollut sylinterien 10 ansiosta suurempi kuin 
ylapinnan Wy kuivatus. Edella mainittua kuivatuksen epasymmetrisyytta voidaan lisaksi 
hallita valitsemalla yla- ja alaviiran 35A ja 35B permeabiliteetit keskenaan eri suu- 
ruisiksi. 



10 Edella kaksiviiraryhman R22 osalta esitettyja eri keinoja pintaliimatun ja/tai paallystetyn, 
tarvittaessa kalanteroitavan rainan eri puolten W a ja Wy kuivatuksen symmetrisyyden ja 
tarvittaessa keksinnon tarkoitusperien kannalta hallitun epasymmetrisyyden saadossa 
voidaan kayttaa myos myohemmin selostettavissa kaksiviiraryhmissa R^j (kuvio 6), R^j 
ja R92 (kuvio 8) ja R 10 j (kuvio 9). 

15 

Jalkikasittelyosassa D2 keksinnon tarkoitusperien mukaisesti tarvittaessa jossain maarin 
epasymmetrisesti kuivattu raina W plc viedaan seuraavalle jalkikasittely-yksikolle, joka on 
kalanteri 40. Kalanterin 40 kalanteroimisnippi NC on muodostettu kalanteritelojen 41 ja 
42 valille rungon 43 varaan. Alatela 42 on taipumasaadetty tela kalanteroimisnipin Nq 

20 nippipaineen saatamista varten. Paallystetty ja kalanteroitu raina Wp kc viedaan paperin- 
johtotelan 38c ja mittapalkin 45 kautta konerullaimelle 50 esim. pope-rullaimelle, jolla 
rainasta W plcc kuvion 2D mukaisesti muodostetaan konerulla MRq. Valmista konerullaa 
on merkitty viitteella MR. Edella esitetylla tavalla jalkikasittely-yksikossa D2 raina on 
kuivattu sen molempien pintojen W a ja Wy puolelta siten, etta kuivatus on z-suunnassa 

25 riittavan symmetrinen paperin etukuivatusosassa Dl syntyneiden kayristymisvirheiden 
kompensoimiseksi ja lisavirheiden syntymisen estamiseksi. 

Edella selostetuissa jalkikasittelyosissa saadetaan rainan W eri puo-lien W a ja W y 
kostutuksen osuuksien keskinaista suhdetta ja/tai rainan W eri puolien W a ja Wy 
30 kuivatuksen osuuksien suhdetta ja/tai keskinaista jarjestysta siten, etta etukuivatusosalla 
Dl syntynyt kayristystaipumus saadaan eliminoitua siina maarin kuin on tarpeen valmis- 
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tettavan paperin laadun ja kayttotarkoituksen kannalta. Edella esitetyt ja seuraavassa 
esitettavat jalkikasittelyosat D2 tarjoavat useita erilaisia ja vaihtoehtoisia mahdollisuuksia 
mainitun kostutuksen, paallystyksen ja/tai jalkikuivatuksen rainan W eri puolien W a ja 
W y jalkikasittelyosuuksien saatoon. Minkalainen jalkikasittelyosa D2 valitaan, riippuu 
5 valmistettavan paperin laadusta ja koneen eri ajoparametreista. Rainan W paallystyksen 
osalta todettakoon, etta paallystysaineet oyat kayristymistaipumuksen suhteen inertteja 
materiaaleja, joten niilla voidaan jo osaltaan sinansa hallita ja vahentaa kayristymistaipu- 
musta. Myos epasymmetrisia rainan W paallystyksia voidaan kayttaa. 

10 Edella esitetyissa eraissa kuvioissa on hahmoteltu myos paperikoneen runkorakennetta 
100. Kuvion 1 mukaisesti myos jalkikasittelyosan D2 alia on hylkykuljetin 19, 19a, 19b, 
joka vie hylyn myos pulpperille 19c. Jalkikasittelyosassa D2 on esitetty myos yksi 
kaksiviiravientiryhma R 2 2> j° ka on varustettu alaviiralla 35B, joten tama ryhma ei ole 
alaspain avoin. Ryhman R 2 2 alueella on yksiviiravientiryhman R 2 i ansiosta raina jo niin 

15 kuivaa, ettei olennaista paperikoneen kokonaishyotysuhdetta laskevaa katkoriskia taman 
ryhman R 22 alueella esiinny. 

Kuviossa 3 on esitetty eras esimerkki kaksiasemaisesta paallystys/pintaliimausyksikosta 
hakijan Sym-Sizer™ -laitteella toteutettuna. Paperiraina W QUt tuodaan etukuivatusosalta 

20 Dl epasymmetrisesti kuivattuna ja kayristymistaipuvaisena. Paperiraina W QUt johdetaan 
kalanterin 40A kautta, jonka nipissa NC paperirainaa muokataan niin, etta kayristymis- 
taipumus jo vahenee. Taman jalkeen paperiraina W k johdetaan ensimmaiseen paallys- 
tysasemaan 60A, joka kasittaa paallystystelojen 21 ja 22 valisen paallystysyksikon 20A. 
Alatelan 21 yhteydessa on paallystysaineen levity slaite 23 niin, etta rainan W k ylapinta 

25 W y tulee sivellyksi paallystysaineella ja samalla se kostuu merkittavasti. Paallys- 
tysasemaan 60A kuuluu infrakuivattimet 61a ja 61b, joilla paaasiallisesti kostutettua rai- 
nan pintaa W y kuivataan kosketuksettomasti. Taman jalkeen yksikkoon 60A on sovitettu 
leijukuivatinyksikko 62, jossa rainaa W k kuivataan kosketuksettomasti edelleen paaasial- 
lisesti sen kostutetun pinnan W y puolelta. Taman jalkeen raina W k johdetaan sylinterin 

30 63 yli ensimmaiselle jalkikuivatussylinteriryhmalle R 31 . Sylinterin 63 pinta on paallys- 
tetty jollakin radan tarttumista estavalla pinnoitteella, kuten esim. hakijan "Release 
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Mate n ^M -pinnoitteella. Ryhma on sinansa tunnettu yksiviiravientiryhma, jossa on 
hoyrylla kuumennetut kuivatussylinterit 10a ylarivissa ja Vac-imusylinterit 11a alarivissa 
seka ylapuolinen kuivatusviira 15a. Sylintereilla 10a rainaa W k kuivatetaan alapintansa 
W a puolelta siis vastakkaiselta puolelta kuin yksikossa 60A ja nain taataan symmetrinen 
5 kuivatus. Jalkikasittely-yksikko D2 kasittaa yksiviiravientiryhman R^i jalkeen toisen 
paallystysaseman 20B, joka muodostuu paallystysteloista 21 ja 22. Naista alemman telan 
22 yhteydessa on paallystysaineen levityslaite 24 niin, etta ylapinnaltaan paallystetty 
raina Wpj tulee paallystetyksi alapintansa W a puolelta, jolloin raina samalla jalleen 
kostuu. Taman jalkeen seuraa toinen kuivatusyksikko 60B f joka kasittaa rainaa alapinnan 

10 W a puolelta kuivattavat infrayksikot 61a ja 61b seka leijuyksikon 62. Yksikon 60B 
jalkeen seuraa toinen lyhyt yksiviiravientiryhma R 32 , jossa on kuivatussylinterit 10b 
ylarivissa ja kaantoimusylinterit lib alarivissa ja jossa on ylapuolinen kuivatusviira 15b. 
Ryhmalta R32 saadaan raina Wp 2 , joka on paallystetty molemmin puolin seka kuivattu 
kayristymistaipumuksen kompensoimisen ja/tai syntymisen kannalta tarkoituksenmukai- 

15 sesti. Taman jalkeen raina Wp 2 viedaan konerullaimelle 50 (kuvio 1). 

Kuviossa 4 on esitetty etukuivatusosan Dl viimeisen yksiviiravientiryhman Rj^ jalkeise- 
na ensimmaisena jalkikasittely-yksikkona gate-roll-pintaliimausyksikko 120, jolle raina 
viedaan paperinjohtotelojen 25 ja 25a ja mittauspalkin 26 kautta. Kuviossa 4 on 

20 huomattava, etta rata tulee edellisista ja seuraavista kuvioista poiketen oikealta. Gate- 
roll-pintaliimausyksikon 120 telojen 121 ja 122 avulla raina pintaliimataan, jolloin 
se kostuu merkittavasti molemmin puolin. Taten etukuivatusosan Dl epasymmetrisesta 
kuivatuksesta johtuvat kayristymistaipumukset ehkaistaan. Molemmin puolin paallystetty 
raina Wp johdetaan paperinjohtotelan 25b kautta jalkikuivatusosan D2 yksiviiraryhmalle 

25 R4J, jonka ensimmaiset kuivatussylinterit IO^j^j on paallystetty esim. kromiteflonilla 
kostean rainan Wp tarttumisen estamiseksi. Yksiviiraryhman R4 j jalkeen voi jalkikuiva- 
tusosa ja muut jalkikasittelylaitteet olla edellisissa tai seuraavissa kuvioissa esitetyn 
kaltaisia siten sovitettuna, etta jalkikasittelyosassa D2 raina tulee kuivatuksi sen molem- 
pien pintojen W a ja Wy puolelta siten, etta kuivatus on z-suunnassa riittavan symmetri- 

30 nen paperiin jo syntyneiden kayristymisvirheiden kompensoimiseksi ja niiden lisasynty- 
misen estamiseksi. 
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Kuviossa 5 on esitetty eras kuvion 3 mukaisen kaksiasemaisen paallystys/pintaliimausyk- 
sikon vaihtoehtoinen toteutus. Kuviossa 5 esitetty jalkikasittelyosa D2 on muuten edella 
selostetun kaltainen paitsi, etta yksikoiden 60A ja 60B valinen yksiviiravientiryhma R 51 
on huomattavasti lyhyempi kuin kuvion 3 vastaava ryhma R^^ Ryhma R^j kasittaa 

5 ylasylintereina kaksi hoyrylla kuumennettua sylinteria 10a, alasylintereista ensimmaise- 
na "Release Mate"™ -sylinterin 63 ja kaksi kaantosylinteria 11c. Ryhman R 51 jalkeen 
seuraa edella selostetulla tavalla toinen paallystysasema 20B ja sen kuivausyksikko 60B. 
Taman jalkeen seuraa edellisen yksiviiravientiryhman R 51 kaltainen toinen yksiviiravien- 
tiryhma R 52 , jossa on ylapuolinen kuivatusviira 15d, ylapuoliset kuivatussylinterit lOd 

10 ja alapuoliset kaantosylinterit lid. 



Kuviossa 5 samoin kuin eraissa edellisissa kuvioissa on esitetty myos leikkaus- ja 
viistovetolaite 27, jonka avulla rainan W toisesta reunasta leikataan paanvientinauha, 
joka lopuksi levitetaan taysleveaksi rainaksi sinansa tunnetulla tavalla. 

15 

Keksinnossa voidaan edullisesti soveltaa koydetonta paanvientia yksiviiravientiryhmista 
R2...R N koostuvan etukuivattimen Dl ja sopivasti jarjestetyn jalkikasittelyosan D2 an- 
siosta. 

20 Kuviossa 6 on esitetty jalkikasittelyosa D2, jossa on kaksipuolinen pintaliimausyksikko 
20. Tama yksikko 20 on samanlainen kuin edella kuvion 2B yhteydessa esitetty. 
Yksikossa 20 raina W k paallystetaan ja kostutetaan molemmin puolin niin, etta jalki- 
kuivatusosalle meneva raina W p on molemmin puolin kostunut ja siina olevat kayristy- 
mistaipumusta aiheuttavat jannitykset ovat paaasiallisesti relaksoituneet. Kuviossa 6 

25 esitetty jalkikuivatusosa poikkeaa kuviosta 2B esitetysta siina, etta kuviossa 6 on vain 
yksi jalkikuivatusryhma R 61 , jonka alkuosassa sovelletaan ylapuolisen viiran 35 A ja 
kuivatussylinterien 30A' ja 30B' avulla yksiviiravientia ja ryhman R 61 loppupaassa 
kaksiviiravientia edella selostetulla tavalla viirojen 35A ja 35B avulla. Kaksiviiraviennin 
osalta laiteratkaisu ja kuivatuksen toteutus on edella kuvion 2C ryhman R 2 j osalta edella 

30 selostetun kaltainen. Kuvion 6 mukaisen ryhman R 61 alussa on ensin edella esitetylla 
tavalla paallystetty alakuivatussylinteri 30' ja sen jalkeen vastaava ylakuivatussylinteri 
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30A\ jonka jalkeen alkaa ylaviiran 35A vienti sylinterin 30B' alitse. Taman jalkeen 
seuraa edella selostetun kaltainen yla- ja alaviiroilla 35A ja 35B toteutettu kaksiviira- 
vienti. Taten saadaan aikaan paallystyksen jalkeen symmetrisesti kuivattu raina Wp^, 
jolla ei ole kayristymistaipumusta. 

5 

Kuvio 7 esittaa sellaista kuvion 3 mukaista jalkikasittelyosan D2 modifikaatiota, joka on 
muutoin kuviossa 3 esitetyn kaltainen paitsi, etta paallystysyksikoiden 20A ja 20B 
jalkeiset kuivatusyksikot 60A ja 60B ovat erilailla toteutettuja. Kuvion 7 mukaisesti raina 
W QUt tuodaan keksinnon mukaiselta etukuivatusosalta Dl ja johdetaan kalanteriin 40A 

10 kalanteroimisnipin NC kautta paallystysyksikolle 20A, jossa rainan ylapuoli Wy 
paallystetaan, jolloin se merkittavasti kostuu. Taman jalkeen raina johdetaan kombi- 
kuivattimelle 60A, joka kasittaa aluksi infrayksikon 61 A ja taman jalkeen leijuyksikon 
62 A, joissa kuivatusvaikutus keskitetaan rainan kostutetulle ylapuolelle Wy kuitenkin 
niin, ettei kayristymistaipumusta lisata. Taman jalkeen seuraa yksiviiravientiryhma Rgj, 

15 joka on kuviossa 3 esitetyn kaltainen. Ryhmassa Rgj rainaa kuivataan kuivatussylinte- 
reilla 10a paaasiallisesti alapintansa W a puolelta. Ryhman Rgj jalkeen seuraa toinen 
paallystysyksikko 20B, jossa rainaa paallystetaan ja kostutetaan alapintansa W a puolelta. 
Taman jalkeen seuraa toinen kombikuivatin 60B, jossa on ensin infrayksikko 61B ja sen 
jalkeen leijuyksikko 62B, joissa rainan kuivatusvaikutus keskitetaan sen ylapinnan Wy 

20 puoleile. Taman jalkeen seuraa viela yksiviiravientiryhma Rg2, joka on kuviossa 3 
esitetyn kaltainen. Tassa ryhmassa Rg2 kuivatusvaikutus keskitetaan rainan alapinnalle 
W a . Taten saadaan aikaan molemmin puolin paallystetty ja symmetrisesti kuivatettu 
raina Wp 2 , jolla ei ole kayristymistaipumusta. 

25 Kuvio 8 esittaa kuvion 7 mukaista kaksipuolista paallystysta jalkikasittely-yksikossa D2, 
joka on muutoin kuviossa 7 esitetyn kaltainen silla erotuksella, etta kuvion 8 jalkikuiva- 
tusryhmat R91 ja R92 poikkeavat kuviossa 7 esitetyista vastaavista ryhmista Rgj ja Rg2- 
Kuviossa 8 esitetty ensimmaisen kombikuivattimen 60A jalkeinen ensimmainen ryhma 
Rgj on samanlainen kuin kuviossa 6 esitetty ryhma Rgj niin, etta sen alkupaassa on 

30 kaksi paallystettya kuivatussylinteria 30' ja 30". Taman jalkeen seuraa alapuolinen 
kaantosylinteri 30B\ minka jalkeen alkaa yla- ja alaviiroilla 35 A ja 35B toteutettu 
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kaksiviiravienti, jossa rainaa kuivatetaan sen molempien pintojen W y ja W a puolelta. 
Ryhman R^ jalkeen seuraa kuviossa 7 selostetun kaltainen toinen paallystysyksikko 
20B, jossa rainaa paallystetaan ja kostutetaan alapintansa W a puolelta. Taman jalkeen 
seuraa edella selostetun kaltainen kombikuivatin 60B. Viimeinen ryhma R92 on muutoin 
5 edella selostetun ryhman Rgj kaltainen ainoana erotuksena se, etta alasylinteri 30' puut- 
tuu ja etta ryhmassa R92 on y^i pari vahemman kuumennettuja kuivatussylintereja 30A. 
Kuvion 8 mukaisesta jalkikasittelyosasta D2 saadaan kaksipuolisesti paallystetty ja siten 
kuivattu raina W n2 , ettei silla ole kayristymistaipumusta. 



10 Kuviossa 9 on esitetty sellainen lahinna kuvion 6 mukaisen jalkikasittelyosan D2 
modifikaatio, joka on muutoin kuvion 6 mukainen paitsi, etta kaksipuolisesti paallys- 
tysyksikossa 20 paallystetty raina W p johdetaan paallystysnipin NS jalkeen alaviistona 
juoksuna kaantoleiju-yksikolle 70, jonka kosketuksettomalla ohjauksella rainan juoksu 
kaannetaan noin 50°... 70° alaviistosta ylaviistoksi. Yksikko 70 suorittaa kostean rainan 

15 kaantamisen kosketuksettomasti ja kohdistaa rainan ylapintaan jossain maarin myos kui- 
vatusvaikutusta. 

Yksikon 70 jalkeen raina W ohjataan ylaviistona suorana juoksuna kombikuivattimen 60 
lapi, jossa on ensin infrayksikko 61 ja sen jalkeen kosketukseton leijuyksikko 62. 
Kombikuivattimen 60 jalkeen raina W p johdetaan kaksiviirayksikolle R^oi' jonka 
alkupaassa on lyhyt yksiviiravientiosuus, joka kasittaa pinnoitetun ylasylinterin 30A' ja 
pinnoittamattoman kaantosylinterin 30B'. Taman jalkeen seuraa edella selostetun 
kaltainen yla- ja alaviiralla 35A ja 35B ja kuivatussylintereilla 30A ja 30B toteutettu 
kaksiviiravientiryhma Rjoi- Ryhmasta R 101 saadaan ulos kaksipuolisesti paallystetty 
raina W p2 , jolla ei ole esikuivatusosassa Dl suoritetusta epasymmetrisesta kuivatuksesta 
huolimatta haitallista kayristymistaipumusta. 

Kuvio 10 esittaa sellaista kuvion 4 mukaisen jalkikasittelyosan D2 modifikaatiota, jossa 
raina W Qut johdetaan paperinjohtotelan 25 ja mittauspalkin 26 lapi kuviossa 4 esitetyn 
30 kaltaiselle gate-roll-paallystysyksikolle 120, jonka paallystysnipissa NS raina W k tulee 
kostutetuksi ja paallystetyksi molemmin puolin. Kuviossa 10 esitetty paallystetyn rainan 
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Wp vienti gate-roll-yksikon 120 jalkeen poikkeaa kuviosta 4 siina suhteessa, etta raina 
Wp johdetaan rainaa kosketuksettomasti kaantavan ja kannattavan kaantoleijun 70 yli, 
jossa rainan alaviisto juoksu kaannetaan - 60° ylaviistoksi juoksuksi. Viimemainitulle 
rainan juoksulle on jarjestetty infrakuivatinyksikko 60C, jonka alapuolinen yksikko 61C 
5 kuivaa rainaa sen alapinnan W a puolelta ja ylapuolinen yksikko 6 ID kuivaa rainaa sen 
ylapinnan W y puolelta. Taman jalkeen raina johdetaan yksiviiravientiryhmaan Rjo2' 
joka on edella selostetun kaltainen. 



Kuvio 11 ja 11A esittavat kuviota 1 vastaavalla tavalla sellaista keksinnon etukuiva- 
10 tinosan Dl ja jalkikasittelyosan D2 kombinaatiota, jossa jalkikasittelyosassa on pelkas- 
taan soft-kalanteri 40S. Tarvittaessa voidaan kayttaa kalanterina my 6s kahta tai useam- 
paa soft-kalanteriyksikkoa perakkain. Kuvion 11A mukaisesti soft-kalanterissa 40S on 
kaksi perakkaista soft-kalanteriyksikkoa 41S ja 42S. Soft-kalanterin 40S kalanteroimisni- 
peissa NC j ja NC2 rainaa muokataan lammon ja puristuspaineen seka tarvittaessa kitkan 
15 vaikutuksella niin, etta etukuivatusosassa Dl rainan epasymmetrisen kuivatuksen vnoksi 
syntyneet kuivatusjannitykset ja siita johtuvat kayristymistaipumukset muokkautuen 
relaksoituvat kalanteroidun ei-paallystetyn paperin kayttotarkoituksen kannalta riittavassa 
maarin. 

20 Kuvioiden 11 ja 11A mukaisesti viimeisen viiraryhman Rg kaantosylinte-rien 11 
alapuolelle on sovitettu hoyrylaatikko 45S, jonka kasittelyvalilla ulkokaarteen puolella 
olevaa rainaa voidaan hoyryttaa ja taten relaksoida kayristymista aiheuttavia jannityksia. 
Kuvion 11A mukaisesti ennen ensimmaista kalanteroimisnippia NCj on sijoitettu my 6s 
hoyrylaatikko 43S, jolla rainan W ylapintaa voidaan hoyryttaa. Vastaavasti ennen toista 

25 kalanteroimisnippia NC2 on sovitettu alapuolinen hoyrylaatikko 44S, jolla rainan 
alapintaa voidaan hoyryttaa. Mainitulla hoyrytyksella voidaan vahentaa kayristystaipu- 
musta. 

Kalanterin 40S tai vastaavien kalantereiden jalkeen raina johdetaan konerullaimelle 50, 
30 jossa syntyvaa rullaa on merkitty viitteella MRq ja valmista konerullaa viitteella MR. 
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Kuvioissa 3-11 on esitetty useita erilaisia variaatioita, joilla paallystettavan/kalanteroita- 
van rainan W eri puolten kostutuksen ja/tai plastisen muokkauksen keskinaisia osuuksia 
voidaan asetella ja hallita etukuivatusosalla Dl syntyneen rainan W kayristymistaipu- 
muksen eliminoimiseksi ja/tai kompensoimiseksi. Paallystysmateriaalit ovat yleensa 
5 kayristymistaipumuksen kannalta sinansa inertteja materiaaleja, joten ne sellaisenaan 
vahentavat pohjapaperiin jaanytta kayristymistaipumusta. 

Kuviossa 12 on esitetty jalkikasittelyosana D20 sellainen off-line-paallystysyksikko, jota 
voidaan kayttaa sellaisen etukuivatusosan Dl yhteydessa, jossa keksinnon mukaisesti 

10 raina on kuivattu vain sen alapinnan W a puolelta epasymmetrisesti yksiviiravientiryhmis- 
sa Rj...Rjsj. Tallaiselta etukuivatusosalta Dl tuleva raina voidaan johtaa kalanterin 40 
lapi tai jopa ilman kalanterointia konerullaimelle 50, jolta saadut konerullat MR, joiden 
paperi on kayristymistaipuvainen edella selostetun epasymmetrisen kuivatuksen vuoksi, 
viedaan myohemmassa off-line-kasittelyvaiheessa kuvion 12 mukaiselle jalkikasittely- 

15 osalle D20. 

Kuvion 12 suhteen on pantava merkille, etta prosessi etenee nuolen A suunnassa oikealta 
vasemmalle. Aukirullaimen 80a jalkeen paperiraina viedaan paallystysyksikolle 81a, 
jonka jalkeen seuraa infrakuivatusyksikko 84a ja sen jalkeen kolme perakkaista leiju- 

20 kuivatusyksikkoa 85a. Taman jalkeen rainan viedaan sylinterikuivatusyksikon 82a lapi 
seuraavalle paallystysyksikolle 81b, jossa rainan vastakkainen puoli paallystetaan. Taman 
jalkeen seuraa infrakuivatusyksikko 84b ja sen jalkeen kolme perakkaista leijukuiva- 
tusyksikkoa 85b, minka jalkeen raina viedaan toiselle sylinterikuivatusyksikolle 82b. 
Prosessin edetessa seuraa kolmas paallystysyksikko 81c ja sen jalkeen infrakuivatusyk- 

25 sikko 84c, jota seuraa kolme perakkaista leijukuivatusyksikkoa 85c ja kolmas kui- 
vatussylinteriyksikko 82c. Viimemainitun yksikon jalkeen prosessissa on neljas paallys- 
tysyksikko 8 Id, sen jalkeen infrayksikko 84d ja kolme perakkaista leijukuivatusyksikkoa 
85d. Taman jalkeen seuraa infrayksikko 84d ja neljas kuivatussylinteriyksikko 82d. 
Taman jalkeen raina johdetaan rullaimelle 90, josta paallystetyt rullat MRp siirretaan 

30 superkalanterin 80 aukirullaimelle. Rullat MRp kalanteroidaan superkalanterissa 80 ja 
superkalanterin 80 lahtopuolelta saadaan superkalanteroidut rullat MR C . 
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Kuvio 13 esittaa erasta vaihtoehtoista toteutusta jalkikasittelyosaksi D21, jona on 
off-line-paallystysyksikko ja sen kuivatusosa. Edella selostetulla etukuivatusosalla Dl 
kuivattu ja rullattu ja paperirullia MR, joiden sisaltama paperi on taipuvainen kayristy- 
miseen, puretaan auki-rullaimella 90a ja viedaan paallystysyksikkoon 91 A, jossa rainan 
5 toinen puoli paallystetaan, jolloin se samalla kostuu. 

Taman jalkeen seuraa ensimmainen infrakuivatusyksikko 92a, jonka jalkeen raina 
viedaan kolmen perakkaisen leijukuivatusyksikon 93a lapi ensimmaiselle sylinterikuivat- 
timelle 94a, joka on kaannetty yksiviiraviennilla varustettu sylinteriryhma. Viime- 

10 mainitun jalkeen seuraa rainan vastakkaisen puolen paallystysyksikko 91b, jossa rainan 
vastakkainen puoli kostuu. Taman jalkeen kostunut ja molemmin puolin paallystetty 
raina viedaan ensimmaiselle infrakuivatusyksikolle 92b, jonka jalkeen seuraa kolme 
perakkaista leijukuivatusyksikkoa 93b ja toinen infrakuivatusyksikko 92d. Viimemainitun 
jalkeen raina viedaan toiselle sylinterikuivatusyksikolle 94b, joka on yksiviiraviennilla 

15 varustettu kuivatussylinteriryhma, jossa kontaktikuivatussylinterit ovat ylarivissa ja 
kaantoimusylinterit alarivissa. Taman jalkeen molemmin puolin paallystetty ja kuivatettu 
raina viedaan rullaimelle 96, josta saadaan konerullia MRp, joiden paperi on kuivattu ja 
molemmin puolin paallystetty ja ilman kayristymistaipumusta. Nain aikaansaadut 
konerullat MRp viedaan kuviossa 12 esitetyn kaltaiselle superkalanterille 80. Taten 

20 voidaan valmistaa etukuivatusosalla Dl tapahtuneesta epasymmetrisesta kuivatuksesta 
huolimatta paperia, jolla ei ole haitallista kayristymistaipumusta. 
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Seuraavassa esitetaan patenttivaatimukset, joiden maaritteleman keksinnollisen ajatuksen 
puitteissa keksinnon eri yksityiskohdat voivat vaihdella ja poiketa edella vain esimer- 
kinomaisesti esitetysta. 
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Patenttivaatimukset 

1. Menetelma pintakasiteltavan paperin, etenkin hienopaperin, valmistamiseksi, joka 
menetelma kasittaa seuraavat esitysjarjestyksessa suoritettavat vaiheet: 

5 

al) kuiva-ainepitoisuuteenkj ^ 35... 60 % puristamalla kuivattua paperirainaa (W) 
kuivataan etukuivatusosassa (Dl) kuiva-ainepitoisuuteen k2 ~ 90... 99 %; 

a2) vaiheen al) etukuivatus suoritetaan kohdistamalla kuivattavaan paperirainaan 
10 (W) kuivatusenergiaa etukuivatusosan (Dl) koko pituudella (L) z-suunnassa 

epasymmetrisesti rainan (W) alapinnan (W a ) puolelta; 

a3) vaihe al) suoritetaan useilla perakkaisilla alaspain avoimilla yksiviiravientiryh- 
milla (Rj...R N ) kuivatusviiran (15) kannatuksessa ja taten paaasiallisesti 
15 estetaan kuiva-ainepitoisuuden noustessa tapahtuva rainan seka konesuuntainen 

etta poikkisuuntainen kutistuminen; 

a4) edellisessa vaiheessa tapahtuvan ratakatkon yhteydessa paperihylyn (WS) poisto 
suoritetaan alaspain avointen kuivatusryhmien (Rj.-.Rj^) alapuolitse paaasialli- 
20 sesti painovoimaisesti alapuolella olevalle hylkykuljettimelle (19, 19a, 19b), 

tunnettu siita, etta menetelma kasittaa edella maariteltyjen vaiheiden al) - a4) 
kanssa kombinaationa seuraavat esitysjarjestyksessa suoritettavat vaiheet: 

25 bl) vaiheissa al) - a4) tapahtuneen epasymmetrisen (W a /W y ) etukuivatuksen vuoksi 
kayristymistaipuvainen paperiraina (W) johdetaan jalkikasittelyosalle (D2); 

b2) paperirainaa (W) jalkikasitellaan mainitussa jalkikasittelyosassa (D2) samalla 
sita kostuttaen ja/tai plastisesti muokaten niin, etta siihen etukuivatusvaiheessa 
30 syntyneet kayristymistaipumukset paaasiallisesti eliminoituvat. 
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2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta kaikki vaiheet 
a) - d) ovat on-line-suoritettavia on-machine-kasittelyvaiheita. 

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta etukuivatusvai- 
5 heen jalkeen paperirainaa (W) ohjataan konerullaimelle (50) ja etta menetelman vaiheet 

bl) ja b2) ovat mainitulta konerullalta myohemmin suorittavia off-machine- vaiheita. 

4. Jonkin patenttivaatimuksen 1-3 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta 
jalkikasittelyosassa (D2) rainaa pintaliimattaessa tai paallystettaessa kastellaan ja 

10 kuivataan hallitusti eri pintojensa puolelta siten, etta etukuivatusosalla (Dl) pohjapaperiin 
syntynyt kayristymistaipumus saadaan olennaisesti eliminoiduksi ja/tai kompensoiduksi. 

5. Jonkin patenttivaatimuksen 1-4 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta 
jalkikasittelyosassa (D2) paperiraina (W^) ohjataan kaksipuolisen paallystyslaitteen (20) 

15 lapi, jossa sen molemmat puolet hallitusti, tarvittaessa epasymmetrisesti, paallystetaan 
ja kostutetaan, minka jalkeen raina ohjataan paallystyskuivatusyksikon tai -yksikoiden 
lapi, jossa raina, sopivimmin molempien pintojensa puolelta, kuivataan, minka jalkeen 
raina ohjataan konekalanterin (40) kautta tai suoraan konerullaimelle (50). 

6. Jonkin patenttivaatimuksen 1-4 mukainen menetelma. tunnettu siita, etta rainan 
(W k ) toinen puoli kostutetaan ja paallystetaan ensin, minka jalkeen raina ohjataan 
jalkikuivatusyksikon tai -yksikoiden lapi, etta viimeroainitun vaiheen jalkeen rainan 
toinen vastakkainen puoli paallystetaan, minka jalkeen raina ohjataan toisen jalkikuiva- 
tusyksikon tai -yksikoiden lapi. 

7. Jonkin patenttivaatimuksen 1-6 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta 
jalkikasittelyosan (D2) yhteydessa kaytetaan ainakin yhta monisylinterikuivattimen 
kaksiviiravientiryhmaa, jossa kostutetun rainan molempien pintojen (W a ,Wy) puolelle 
kohdistetaan kuivatusvaikutus ja eri puolten kuivatusvaikutuksien osuutta hallitaan 
saatamalla kaksiviiravientiryhman kuivatussylinterin (30A/30B) pintalampotilojen suh- 
detta, kuivatusviirojen (35A,35B) jannitysten (T A ,Tg) suhdetta ja/tai muuta vastaavaa 
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rainan vastakkaisten pintqjen (W a ,W y ) puolelta tapahtuvaan kuivatukseen vaikuttavaa 
parametria. 

8. Jonkin patenttivaatimuksen 1-7 mukainen menetelma, t u n n e 1 1 u siita, etta 
5 paperirainan kayristymistaipumusta hallitaan lisaksi kayttamalla hoyrylaatikkoa tai 

-laatikoita (43S,44S,45S) tai vastaavia, joista rainaan syotetaan kuumaa vesihoyrya. 

9. Jonkin patenttivaatimuksen 1-8 mukainen menetelma, t u n n e 1 1 u siita, etta 
jalkikasittelyosassa (D2) kaytetaan yhta tai useampaa infrakuivatinta, kosketuksetonta 

10 leijukuivatinta ja/tai mainittujen kuivattimien kombikuivatinta. 

10. Pintakasiteltavan paperin valmistukseen tarkoitettu paperikoneen kuivapaa 
(D1,D2), joka kasittaa paperikoneen etukuivatusosan (Dl) ja sen jalkeisen on-line- tai 
off-line-jalkikasittelyosan (D2), joka etukuivatusosa (Dl) on muodostettu paperikoneen 

15 puristinosan ja ensimmaisen jalkikasittely-yksikon valiselta koko pituudeltaan (L) 
alaspain avoimista monisylinterikuivattimen yksiviiravientiryhmista (Rp.-Rj^), joissa on 
hoyrylla kuumennetut kuivatussylinterit (10), joita vasten yksiviiravientiryhmien 
(R 1 ...R N ) ylapuolitse kulkevat kuivatusviirasilmukat (15) painavat kuivattavaa rainaa 
(W) valittomaan kontaktiin, ja joihin yksiviiravientiryhmiin (R^.-Rj^) kuuluu joukko- 

20 kuivatusviirasilmukkansa (15) sisalle sovitettuja kaantoimusylintereja (11) tai -teloja, 
joilla paperirainaa (W) pidetaan sen ollessa ulkokaarteen puolella paine-erovaikutuksella 
ja/tai rainan (W) kiristyspaineella kuivatusviiran kanssa kontaktissa, seka joiden 
yksiviiravientiryhmien (R X ...R N ) ryhmavalit ovat paaasiallisesti suljetut, tunnettu 
siita, etta mainitun etukuivatusosan (Dl) jalkeen tai off-line-yksikoksi on sovitettu 

25 jalkikasittelyosa (D2;D20;D21), jolla kuivattua rainaa pintakasitellaan samalla sita 
plastisesti muokaten ja/tai kostuttaen siten, etta etukuivatusosassa (Dl) syntyneet 
kayristymistaipumukset paaasiallisesti eliminoituvat. 



30 



11. Patenttivaatimuksen 10 mukainen kuivapaa, tunnettu siita, etta jalkikasitte- 
lyosa (D2;D20;D21) on mainittuun etukuivatusosaan (Dl) on-line-liitetty prosessilinja, 
jonka paassa on konerullain (50). 
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12. Patenttivaatimuksen 10 mukainen kuivapaa, tunnettu siita, etta jalkikasittely- 
osa (D2;D21;D22) on mainittuun etukuivatusosaan (Dl) nahden erillinen off-line- 
yksikko, joka kasittaa paallystysyksikon tai -yksikot ja paallystyskuivatusyksikon tai -yk- 
sikot ja/tai superkalanterin (kuviot 12 ja 13). 

5 

13. Jonkin patenttivaatimuksen 10-12 mukainen kuivapaa, tunnettu siita, etta 
mainittu jalkikasittelyosa (D2;D21;D22) kasittaa ainakin yhden pintaliimaus/paallys- 
tysyksikon ja ainakin yhden kuivatusyksikon. 

10 14. Patenttivaatimuksen 13 mukainen kuivapaa, tunnettu siita, etta mainittu 
kuivatusyksikko tai -yksikot kasittavat ainakin yhden kaksiviiravientiryhman, jonka 
yhteydessa on jarjestelyt paperirainan eri puolille (W a ,W y ) kohdistettavien kuivatusvai- 
kutuksien osuuden keskinaisen suhteen hallitsemiseksi. 

15 15. Jonkin patenttivaatimuksen 10-14 mukainen kuivapaa, tunnettu siita, etta 
jalkikasittelyosassa (D2) on ainakin yhtena jalkikuivatusyksikkona infrakuivatusyksikko 
tai -yksikot, leijukuivatusyksikko tai -yksikot ja/tai infra-Ieiju-yksikko tai -yksikot. 

16. Patenttivaatimuksen 10 tai 11 mukainen kuivapaa, tunnettu siita, etta 
20 etukuivatusyksikon (Dl) jalkeen on jalkikasittelyosana (D2) konekalanteri tai useampia 

konekalantereja, sopivimmin soft-kalanteri (40) tai soft-kalantereita, jonka/joiden kautta 
raina viedaan konerullaimelle (50). 

17. Jonkin patenttivaatimuksen 10-16 mukainen kuivapaa, tunnettu siita, etta 
25 mainitun etukuivatusyksikon (Dl) koko pituudella (L) on etukuivatusyksikon (Dl) 

alapuolelle jaijestetty hylkykuljetin (19), jolle etukuivatusyksikon (Dl) yksiviiravienti- 
ryhmissa (Rj.^Rj^) syntynyt paperihylky (WS) johdetaan painovoimaisesti ja mainitun 
hylkykuljettimen (19, 19a, 19b) avulla pulpperiin (19c). 



30 

18. Patenttivaatimuksen 17 mukainen kuivapaa, tunnettu siita, etta mainittu 
hylkykuljetin (19, 19a, 19b) ja/tai toinen vastaava hylkykuljetin on ulotettu ainakin osalle 
jalkikasittelyosan (D2) konesuuntaista pituutta. 
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Patentkrav 



1 . Forfarande for framstallning av ytbehandlat papper, speciellt finpapper, vilket for- 
farande innefattar foljande steg i presenterad ordning: 

al) en pappersbana (W) som genom pressning torkats till en torramneshalt pa 
kj = 35... 60 % torkas i ett framre torkningsparti (Dl) till torramneshalten k2 
~ 90.. .99 %] 



10 a2) fortorkningen enligt steg al) utfors genom att rikta torkningsenergi mot 
pappersbanan (W) som skall torkas over hela langden (L) av det framre 
torkningspartiet (Dl) osymmetriskt i z-riktningen fran den undre ytans (W a ) 
sida av banan (W); 

15 a3) steg al) utfors med stod av torkningsviran (15) pa flera nedat oppna grupper 
(Rj...Rjyj) med enkelt viradrag efter varandra, och harmed hindrar man i 
huvudsak att banan krymper i maskinriktningen och tvarriktningen da torram- 
neshalten stiger; 



ifall av banavbrott i foregaende steg avlagsnas pappersutskott (WS) nedanom de 
nedat oppna torkningsgrupperna (Rj.-.R^) i huvudsak genom inverkan av 
tyngdkraften till en nedanfor belagen utskottstransportor (19, 19a, 19b), 

i j i kannetecknat darav, att forfarandet innefattar med ovan definierade steg 

25 al) - a4) i kombination foljande steg i presenterad ordning: 

• * • 

• » • 
• ■ « 

: . : : bl) pappersbanan (W) som pa grund av den osymmetriska (W a /W y ) fortorkningen 

i stegen al) - a4) stravar att krulla sig leds till ett efterbehandlingsparti (D2); 



20 a4) 




I 
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b2) pappersbanan (W) efterbehandlas i namnda efterbehandlingsparti (D2) genom 
att pa samma gang vata och/eller plastiskt omforma denna sa att krullnings- 
tendensen som uppkommit i fortorkningsskedet i huvudsak elimineras. 

5 2. Forfarande enligt patentkrav 1, kannetecknat darav, att alia steg a) - d) 
ar on-machine-behandlingsskeden som utfors on-line. 

3. Forfarande enligt patentkrav 1, kannetecknat darav, att efter fortorknings- 
steget styrs pappersbanan (W) till en maskinrullstol (50) och att stegen bl) och b2) av 
10 forfarandet ar off-machine -skeden som skall utforas efter att pappersbanan (W) 
avrullats fran namnda maskinrulle. 



4. Forfarande enligt nagot av patentkraven 1-3, kannetecknat darav, att da 
man i efterbehandlingspartiet (D2) ytlimmar eller belagger banan vats och torkas den pa 
15 ett kontrollerat satt fran de olika ytornas sida pa sadant satt, att krullningstendensen som 
uppkommit i baspapperet pa fortorkningspartiet (Dl) fas vasentligen eliminerad och/eller 
kompenserad. 



5. Forfarande enligt nagot av patentkraven 1-4, kannetecknat darav, att i 
20 efterbehandlingspartiet (D2) styrs pappersbanan (W k ) genom en dubbelsidig belagg- 

ningsanordning (20), dar dess bagge sidor belaggs och vats pa ett kontrollerat satt, 
osymmetriskt vid behov, efter vilket banan styrs genom en belaggnings-torkningsenhet 
eller -enheter, dar banan, lampligast fran de bagge ytornas sidor, torkas, efter vilket 
banan styrs via en maskinkalander (40) eller direkt till en maskinrullstol (50). 

25 

6. Forfarande enligt nagot av patentkraven 1 —4, kannetecknat darav, att den 
ena sidan av banan (W k ) vats och belaggs forst, efter vilket banan styrs genom en 
eftertorkningsenhet eller -enheter, att efter sistnamnda skede belaggs den ena motsatta 
sidan av banan, efter vilket banan styrs genom en annan eftertorkningsenhet eller 

30 -enheter. 
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7. Forfarande enligt nigot av patentkraven 1-6, kannetecknat darav, att i 
samband med efterbehandlingspartiet (D2) anvands itminstone en grupp med dubbelt 
viradrag i flercylindertorken, dar man mot bagge ytornas (W a ,W y ) sida av banan riktar 
en torkningseffekt och andelen av torkningseffekterna av de olika sidorna kontrolleras 
5 genom reglering av forhallandet mellan yttemperaturerna av torkningscylindern 
(30A/30B) av gruppen med dubbelt viradrag, forhallandet mellan spanningarna (T a ,Tq) 
av torkningsvirorna (35A,35B) och/eller en parameter som verkar pa torkningen som 
sker frin de motsatta ytornas (W a ,W y ) sida av banan. 

10 8. Forfarande enligt nagot av patentkraven 1-7, kannetecknat darav, att 
banans krullningstendens dessutom kontrolleras genom att anvanda sig av en ingldda 
eller -lidor (43S,44S,45S) eller motsvarande, fran vilken/vilka man matar het vatte- 
nanga till banan. 

15 9. Forfarande enligt nagot av patentkraven 1-8, kannetecknat darav, att i 
efterbehandlingspartiet (D2) anvandas en eller flera infratorkar, kontaktfria svavtorkar 
och/eller en kombination av dessa torkar. 

10. Torranda (D1,D2) for en pappersmaskin som ar avsedd for framstallning av ytbe- 
20 handlat papper, vilken torranda innefattar ett framre torkningsparti (Dl) i pappers- 
maskinen och darefter ett on-line- eller off-line-efterbehandlingsparti (D2), vilket framre 
torkningsparti (Dl) ar utformat av de nedSt oppna grupperna (R^.-Rj^) med enkelt 
viradrag av flercylindertorken over hela langden (L) mellan presspartiet av pappersmas- 
kinen och den forsta efterbehandlingsenheten, vilka grupper har ingupphettade tork- 
25 ningscylindrar (10), mot vilka torkningsviraslingorna (15) som loper ovanfor grupperna 
(R L ...R N ) med enkelt viradrag trycker banan (W) som skall torkas i omedelbart kontakt, 
och till vilka grupper (R lB ..R N ) med enkelt viradrag hor en grupp brytsugcylindrar (11) 
eller -valsar som anordnats innanfor torkningsviraslingan (15), pi vilka pappersbanan 
(W) hills under det att den ar pi den yttre krokens sida med en tryckskillnadseffekt 
30 och/eller med banans (W) spanningstryck i kontakt med sin torkningsvira, samt vilka 
gruppmellanrummen av namnda grupper (Rj...R N ) med enkelt viradrag i huvudsak ar 
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slutna, kannetecknad darav, att efter namnda framre torkningsparti (Dl) eller 
i form av en off-line-enhet har anordnats ett efterbehandlingsparti(D2;D20;D21), med 
vilket banan som skall torkas ytbehandlas genom att pa samma gang forma den plastiskt 
och/eller vata den pa sadant satt, att krullningstendensen som bildats i det framre tork- 
5 ningspartiet (Dl) i huvudsak elimineras. 

11. Torranda enligt patentkrav 10, kannetecknad darav, att efterbehand- 
lingspartiet (D2;D20;D21) ar en processlinje som on-line-anslutits till det framre 
torkningspartiet (Dl), i vars anda finns en maskinrullstol (50). 

10 

12. Torranda enligt patentkrav 10, kannetecknad darav, att det efterbe- 
handlingspartiet (D2;D21;D22) ar en separat off-line-enhet i forhallande till namnda 
framre torkningspartiet (Dl) som innefattar en belaggningsenhet eller -enheter och en 
belaggningstorkningsenhet eller -enheter och/eller en superkalander (figurerna 12 och 

15 13). 

13. Torranda enligt nagot av patentkraven 10-12, kannetecknad darav, att 
namnda efterbehandlingsparti (D2;D21;D22) innefattar atminstone en ytlimnings/be- 
iaggningsenhet och atminstone en torkningsenhet. 

20 

14. Torranda enligt patentkrav 13, kannetecknad darav, att namnda torknings- 
enhet eller -enheter innefattar atminstone en grupp med dubbel vira, i vars forbindelse 
funis arrangemang for att kontrollera det inbordes forhallandet av andelen av torknings- 
effekterna som skall riktas mot de olika sidorna (W a ,W y ) av pappersbanan. 

25 

15. Torranda enligt nagot av patentkraven 10-14, kannetecknad darav, att i 
efterbehandlingspartiet (D2) finns atminstone som en efterbehandlingsenhet en in- 
fratorkningsenhet eller -enheter, en svavtorkningsenhet eller -enheter och/eller en infra- 
svav-enhet eller -enheter. 



30 



98387 



35 

16. Torranda enligt patentkrav 10 eller 11, kannetecknad darav, att efter 
fortorkningsenheten (Dl) finns en maskinkalander eller flera maskinkalandrar som 
efterbehandlingsparti (D2), lampligast en softkalander (40) eller soft-kalandrar, genom 
vilken/vilka banan fors till maskinrullstolen (50). 

5 

17. Torranda enligt nagot av patentkraven 10-16, kannetecknad darav, att 
over hela langden (L) av namnda fortorkningsenhet (Dl) har anordnats en utskottstrans- 
portor (19) nedanfor den framre torkningsenheten (Dl), varvid det i gmpperna 
(Rj.-.R^) med enkelt viradrag av fortorkningsenheten (Dl) bildade pappersutskottet 

10 (WS) leds genom inverkan av tyngdkraften och med hjalp av namnda utskottstransportor 
(19, 19a, 19b) till en pulper (19c). 



18. Torranda enligt patentkrav 17, kannetecknad darav, att namnda ut- 
skottstransportor (19, 19a, 19b) och/eller nagon annan motsvarande utskottstransportor 
15 har strackts ut atminstone till en del av den maskinriktade langden av efterbehand- 
lingspartiet (D2). 
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